INTRODUCTION
Continuous technological improvements of dental mate rials and consequent aesthetic enhancement of direct and indirect restorations require trained practitioner able to choose the right shade. However, the path to the appro priate choice of shade for future restoration is not simple. Achieving the satisfying morphological, optical and biolog ical form of a restoration is one of the most important goals of esthetic dentistry and dentistry in general [1] .
By definition, color is subjective perception of the qual ity of light and colorimetry is a scientific discipline which enables measuring and specifying the color [2, 3] . Basic knowledge about shades is prerequisite to make the right choice. In 1900, American painter and teacher of art Albert Henry Munsell wrote about tridimensional property of color and parameters such as: hue, chrome and value or lightness [4] .
The procedure of selecting shade in cosmetic dentistry can be done by visual or instrumental color determina tion. Visual color determination considers comparing the shade with already known physical standard accepted as a reference. Basically, it is the use of color atlas or shade guide in more or less controlled conditions. [3, 5, 6, 7] . The most common and widely accepted way to choose shade is by the shade guide. The shade guide is a collec tion of shade samples offered by a manufacturer or shades that he provides components for. The sample from the shade guide should match the shade one would get using appropriate materials to make the restoration [2] . The first shade guide "Tooth Color Indicator", made by Clark, contained 60 porcelain samples of shades. By 1950, there were numerous guides for choosing shades on the market [8, 9] . Years back "Vitapan Classic Shade Guide" was the gold standard in choosing shades. Although still in use today, it shows various shortcomings successfully over come in new guides [8, 9] . The first person to point out the necessity to include all three parameters of color when choosing a shade was Hall in 1991. His work was base for the development of "Vitapan 3DMaster Shade Guide" which was the first commercial system for deter mining and reproduction the shades based on the prin ciples of colorimeter classification. It is highly improved compared to the classic shade guides with better organi zation, wider range and uniform distribution of shades [8, 10] . A new version of VITA Toothguide 3DMaster called "Linearguide 3D Master" is also available. It has a practical linear structure of shades more suitable for dentists who use Vitapan Classic shade guide which also has a linear structure of shades [8] .
The instrumental color determination requires devices such as spectrophotometers, tristimuli colorimeters, spectroradiometers as well as digital cameras [3, 5, 11, 12] .
The purpose of this article was to present all ameni ties and advantages of instrumental color determination in shade matching through demonstration of the clinical performances of an intraoral spectrophotometer VITA Easyshade Compact device.
CHOOSING SHADES
VITA Easyshade Compact is the device that meets the great est number of requirements for choosing the shades in clin ical settings (Figure 1 ). The device can be used to deter mine an overall tooth shade, the shade of each third of the tooth cervical, middle and incisal, as well as to confirm the shade of the restoration (Figure 2 ). VITA Easyshade Compact is able to measure a wide range of colors which include VITA Linerguide 3DMaster, VITA Toothguide 3DMaster and VITAPAN A1D4 classic shades. There is a possibility to adjust the device to measure interpolar 3D shades, i.e. shades obtained by mixing one or more porcelain materials. During the procedure of confirm ing a shade of restoration, a user receives thorough and precise data about any inconsistency with wanted shade. To choose a shade using this spectrophotometer, one needs to perform an automatic or manual calibration with protec tive foil and to choose the appropriate functions from the menu (overall tooth shade or shade by thirds -cervi cal, middle or incisal third of the restoration). The tip of the machine is set perpendicularly and uniformly on the surface of the tooth, at least 2 mm away from the incisal edge and 2 mm from the gingiva (Figure 3 ). It is neces sary to avoid contact with existing restorations. VITAPAN Classic and VITA 3DMaster shade appears as a result of measuring ( Figure 4 ).
DISCUSSION
Considering that the kind of a shade guide, individual abil ity and the conditions under which the shade is chosen can influence the reliability and accuracy of the procedure, it is necessary to introduce instrumental color determination in everyday work [13] . The conditions such as lighting, time of the day, weather conditions, surroundings and factors [1, 14] . Some chronic diseases as well as longtime use of certain medications can influence the perception of color [4, 11] . On the other hand, results of some clinical studies show that the gender of the person, eye color or whether the person has glasses or contact lenses do not influence the choice when using the shade guide [15, 16] . Taking these into consideration, it can be concluded that the choice of shade using the shade guide is highly subjective. VITA Easyshade Compact enables results not influenced by the conditions in which measuring was done or by the person who made the choice.
Spectrophotometers, instruments for determining tooth shade compare the light reflected from a sample and the light reflected from the white reference surface. Laboratory spectrophotometers measure diffuse reflectance by high lighting the sample with monochromatic light (380700 nm wavelengths) at the angle of 45 degrees and detect diffuse light reflected from the sample surface at the angle of 0 degrees [3, 11, 17] . VITA Easyshade Compact follows very simple procedure. Being cordless, it gives the user mobility and freedom of movements. Its shape, light and round design make its use straightforward. One of the most important advantages of this device is that it can store successful shade measurement data. It enables viewing L*C*h*a*b* coordinates in CIEL*a*b* color space for the measured tooth area giving the additional information about the shade i.e. the difference between the color of the measured tooth area and approximate VITAPAN Classic A1D4 shade in tridimensional color space ( Figure 5) .
Regardless of the way how the instrumental shade determination is done, reliability and accuracy of those devices are the most important. Several studies performed in this field in 2009 evaluated reliability and accuracy of four devices for instrumental shade determination: SpectroShade (spectrophotometer), Shade Vision (digital camera and colorimeter), VITA Easyshade (spectropho tometer) and Shade Scan (digital camera and colorimeter). The results showed that only VITA Easyshade measure ments were 90% reliable and accurate [11, 17] . Some stud ies point out the fact that Easyshade is the most reliable instrument for shade determination in in vitro and in vivo conditions [18] .
CONCLUSION
Shade matching by using spectrophotometer meets all the requirements for successful choice of shade in accordance to the physiology of color vision and the science of color. That method for shade determination is recommended in everyday practice and surely characterizes the present and the future of restorative dentistry. 
Primena spektrofotometra u određivanju boje zuba

KRATAK SADRŽAJ
Je dan od iza zo va estet ske sto ma to lo gi je je i od go va ra ju ća i za do vo lja va ju ća re pro duk ci ja bo je pri rod nog zu ba, što je zna ča jan faktor uspe ha bu du će re sta u ra ci je. Po stu pak iz bo ra bo je mo guć je pri me nom vi zu el ne i in stru men tal ne me to de. Vr sta pri me nje nog klju ča bo ja, in di vi du al na spo sob nost oda bi ra bo je i uslo vi u ko ji ma se iz bor bo je od vi ja mo gu uti ca ti na po u zda nost i pre ci znost po stup ka, pa je sto ga neo p hod no uvo đe nje in stru men tal ne me to de u sva ko dnev ni rad. Ra di objek ti vi za ci je te ra pij skog po stupka, in stru men tal na me to da od re đi va nja bo je zu ba pod ra zu me va pri me nu spek tro fo to me tra, tri sti mu lu snih ko lo ri me ta ra, di gi talnog ana li za to ra boja, kao i nji ho vu kom bi na ci ju. U ovom ra du pri ka za ne su po god no sti i pred no sti pri me ne in stru men tal ne meto de u po stup ku od re đi va nja bo je zu ba kroz pri kaz kli nič kih per for man si in tra o ral nog spek tro fo to me tra. Apa rat VI TA Easysha de Com pact omo gu ća va br zo i po u zda no me re nje, po ka zu je re zul ta te ko ji su pot pu no ne za vi sni od uslo va u ko ji ma se iz bor bo je vrši i is klju ču je su bjek tiv nost te ra pe u ta. Od re đi va nje bo je zu ba pri me nom spek tro fo to me tra is pu nja va sve pred u slo ve za iz bor boje u skla du s fi zi o lo gi jom ko lor nog vi da i mo že se pre po ru či ti u ru tin skom kli nič kom ra du.
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UVOD
Stal na usa vr ša va nja na po lju teh no lo gi je sto ma to lo ških ma te ri ja la i sled stve no po bolj ša nje estet skih od li ka di rekt nih i in di rekt nih re sta u ra ci ja zah te va ju ob u če nost te ra pe u ta u pro ce su pra vil nog iz bo ra bo je. Me đu tim, put do od go va ra ju ćeg iz bo ra bo je bu du će re sta u ra ci je ni je jed no sta van. Po sti za nje mor fo lo ške, op tič ke i bi o lo ške este ti ke re sta u ra ci je je dan je od va žnih ci lje va i estet ske i sto ma to lo gi je uop šte [1] .
Bo ja je su bjek tiv ni do ži vljaj kva li te ta sve tlo sti, a ko lo ri me tri ja na uč na di sci pli na ko ja omo gu ća va me re nje i spe ci fi ka ci ju bo je [2, 3] . Osnov no zna nje o bo ja ma va žno je za pra vi lan po stu pak oda bi ra bo je u sto ma to lo škoj or di na ci ji, o če mu je još 1900. go di ne pi sao ame rič ki sli kar i pro fe sor umet no sti Al bert Hen ri Man sel (Al bert He nry Mun sell). On je pi sao o tro di men zi o nal no sti bo je, o pa ra me tri ma kao što su osnov na bo ja (hue), za si će nost (chro ma) i sve tli na (va lue ili light ness) [4] .
Po stu pak iz bo ra bo je u re sta u ra tiv noj sto ma to lo gi ji mo guć je pri me nom vi zu el ne i in stru men tal ne me to de. Vi zu el na me to da pod ra zu me va upo re đi va nje s ne kim po zna tim fi zič kim stan dar dom ko ji je pri hva ćen kao re fe ren tan, a u osno vi je to pri me na ko lor atla sa ili klju ča bo ja u ma nje ili vi še kon tro li sa nim uslo vi ma [3, 5, 6, 7] . Naj ši re pri hva ćen i naj če šće pri me nji van na čin iz bo ra bo je u prak si je pri me nom klju ča bo ja. To je skup uzo ra ka ko je pro iz vo đač nu di ili za či ju iz ra du obez be đu je po treb ne kom po nen te i spe ci fi ka ci ju. Uzo rak iz klju ča bo ja tre ba re al no da pred sta vlja bo ju ko ja će se do bi ti pri me nom od go va ra ju ćih ma te ri ja la za iz ra du re sta u ra ci je [2] . Pr vi ključ bo ja To oth Co lor In di ca tor, ko ji je 1933. kre i rao Klark (Clark), sa dr ža vao je ukup no 60 ke ra mič kih uzo ra ka bo je, a do 1950. go di ne na tr ži štu su pred sta vlje ni ra zni si ste mi za iz bor bo je [8, 9] . Go di na ma je VI TA PAN Clas si cal Sha de Gu i de bio tzv. zlat ni stan dard u iz bo ru bo je, ko ji, iako se i da nas pri me nju je, po ka zu je niz ne do sta ta ka ko ji su raz vo jem no vih si ste ma uglav nom pre va zi đe ni [8, 9] . Pr vi ko ji je uka zao na po tre bu da se u po stup ku iz bo ra bo je uklju če sva tri pa ra me tra bo je bio je Hol (Hall) 1991. go di ne. Nje gov rad pred sta vljao je osno vu za raz voj Vi ta pan 3D-Ma ster Sha de Gu i de klju ča bo ja, pr vog ko mer ci jal nog si ste ma za od re đi va nje i re pro duk ci ju bo je za sno va nog na prin ci pi ma ko lo ri me trij ske za ko ni to sti. Or ga ni za ci jom, ši rim op se gom i uni form nom ras po de lom bo je po ka zu je ogrom ne pred no sti u od no su na kla sič ne klju če ve [8, 10] . Ra di do dat nog po jed no sta vlje nja po stup ka iz bo ra bo je, do stup na je i no va ver zi ja VI TA To ot hgu i de 3D-Ma ster klju ča pod na zi vom Li ner gu i de 3D Ma ster. Zbog prak tič nog li ne ar nog ras po re da bo ja, po god ni ji je za le ka re ko ji su na vik nu ti na VI TA PAN Clas si cal ključ, sa ta ko đe li ne ar nom or ga ni za ci jom bo ja [8] .
U svr hu in stru men tal nog od re đi va nja bo je svo ju pri me nu pro na šli su spek tro fo to me tri, tri sti mu lu sni ko lo ri me tri, spek tro ra di o me tri i di gi tal ne ka me re [3, 5, 11, 12] .
Cilj ovog ra da je bio da se na ne ko li ko slu ča je va iz kli nič ke prak se pri ka žu sve po god no sti i pred no sti pri me ne in stru men tal ne me to de u po stup ku od re đi va nja bo je, kroz pri kaz kli nič kih per for man si in tra o ral nog spek tro fo to me tra.
IZBOR BOJE
Za od re đi va nje bo je u gru pi or di na cij skih spek tro fo to me ta ra na lazi se VI TA Easysha de Com pact (Sli ka 1), ko ji svo jim kli nič kim pre for man sa ma za do vo lja va naj ve ći broj zah te va. Na i me, ovaj apa rat se mo že ko ri sti ti za od re đi va nje bo je ce log zu ba, od re đi va nje bo je zu ba po tre ći na ma i za pro ve ru bo je re sta u ra ci ja (Sli ka 2). Ta ko đe ima mo guć nost me re nja ši ro kog spek tra bo ja ko ji uklju ču je VI TA Li ner gu i de 3D-Ma ster, VI TA To ot hgu ide 3D-Ma ster i VI TA PAN kla sič ne A1D4 bo je. Po sto ji mo guć nost po de ša va nja apa ra ta za me re nje in ter po lar nih tro di men zi o nal nih bo ja, od no sno bo ja ko je se do bi ja ju me ša njem vi še ke ra mič kih ma sa. Pri pro ve ri bo je re sta u ra ci je ko ri snik do bi ja de talj ne i pre ci zne po dat ke o even tu al nim od stu pa nji ma od že lje ne bo je. Po stu pak iz bo ra bo je pri me nom ovog spek tro fo to me tra pod ra zu me va pret hod nu auto mat sku ili ruč nu ka li bra ci ju uz pri me nu za štit ne fo li je, a na kon to ga oda bir od go va ra ju će funk ci je iz me ni ja (pro ve ru bo je ce log zu ba, po je di nih tre ći na ili re sta u ra ci je). Mer ni vrh apa ra ta se po sta vlja us prav no i rav no mer no na po vr ši nu zu ba ta ko da bu de uda ljen naj ma nje 2 mm od in ci zal ne ivi ce i 2 mm od ivi ce gin gi ve (Sli ka 3). Neo p hod no je vo di ti ra ču na i iz be ga va ti kon takt s even tu al no već po sto je ćim re sta u ra ci ja ma. Kao re zul tat me re nja pri ka zu ju se VI TA PAN kla sič na i VI TA 3D-Ma ster bo ja (Sli ka 4).
DISKUSIJA
Bu du ći da vr sta pri me nje nog klju ča bo ja, in di vi du al na spo sob nost oda bi ra bo je i uslo vi u ko ji ma se vr ši od re đi va nje bo je mo gu uti ca ti na po u zda nost i pre ci znost po stup ka, sve vi še je neo p hod na pri me na in stru men tal nog na či na iz bo ra bo je u sva ko dnev noj prak si [13] . U po stup ku od re đi va nja bo je pri me nom klju ča va žni su i uslo vi u ko ji ma se vr ši od re đi va nje bo je (osve tlje nje, do ba da na, vre men ske pri li ke, okru že nje) i fak to ri u ve zi sa sta ro šću, rad nim is ku stvom, za mo rom i emo ci o nal nim sta njem ono ga ko od re đu je bo ju [1, 14] . Ne ka hro nič na obo lje nja, kao i du go traj na pri me na od re đe nih le ko va ta ko đe se do vo de u ve zu s kva li te tom per cep ci je bo je [4, 11] . S dru ge stra ne, re zul ta ti ne kih kli nič kih stu di ja po ka zu ju da pol ono ga ko ji vr ši iz bor bo je, bo ja oči ju i po da tak da li no si na o ča re ili so či va za ko rek ci ju vi da ne ma ju uči nak na re zul tat iz bo ra bo je pri me nom klju ča bo ja [15, 16] . Ima ju ći u vi du pret hod no na ve de no, mo že se za klju či ti da je udeo su bjek tiv no sti u iz bo ru bo je ko ri šće njem klju ča bo ja ve o ma va žan. Apa rat VI TA Easysha de Compact, osim što omo gu ća va br zo i po u zda no me re nje, obez be đu je i pot pu no ne za vi sne re zul ta te od uslo va u ko ji ma se iz bor bo je vr ši, od no sno od ono ga ko oba vlja ovaj po stu pak.
Spek tro fo to me tri, kao ob lik in stru men ta za od re đi va nje bo je zu ba, svo jom kon struk ci jom omo gu ća va ju me re nje od no sa re flek to va ne sve tlo sti s uzor ka i re flek to va ne sve tlo sti be le re fe rent ne po vr ši ne. La bo ra to rij ski spek tro fo to me tri me re di fu znu re flek si ju ta ko što se uzo rak oba sja mo no hro mat skom sve tlo šću ta la sne du ži ne 380700 nm pod uglom od 45 ste pe ni, a de tek tu je di fu zno re flek to va na sve tlost pod uglom od 0 ste pe ni u od no su na po vr ši nu uzor ka [3, 11, 17] . Svo jom ino va tiv nom teh nič kom kon cep ci jom na čin ra da s apa ra tom VI TA Easyshade Com pact je mak si mal no po jed no sta vljen. Či nje ni ca da je be ži čan pru ža ko ri sni ku ve ću mo bil nost i slo bo du kre ta nja. Svo jim prak tič nim ob li kom, tan kim i za o blje nim di zaj nom olak ša va kli nič ku pri me nu. Još jed na od po god no sti ko ju ovaj apa rat pru ža je ste mo guć nost za pi sa i me mo ri sa nja uspe šno iz me re nih re zul ta ta. Pru ža ju se i mo guć nost pri ka za L*C*h*a*b* ko or di na ta u CIEL*a*b* pro sto ru bo ja za iz me re no pod ruč je zu ba i do dat ne in for ma ci je o bo ji u smi slu raz li ka u bo ji iz me đu iz me re nog pod ruč ja zu ba i pri bli žne VI TA PAN kla sič ne A1D4 bo je u tro di men zi o nal nom pro sto ru bo ja (Sli ka 5).
Ne za vi sno od to ga ko ji na čin in stru men tal nog od re đi va nja bo je zu ba se pri me nju je, po u zda nost i pre ci znost ovih apa ra ta je naj va žni ja. S tim u ve zi, ne ka od is tra ži va nja iz ove obla sti izve dena tokom 2009. go di ne pro ve rila su po u zda no st i pre ci zno st če ti ri apa ra ta za in stru men tal no od re đi va nje bo je zu ba: SpectroS ha de (spek tro fo to me tar), Sha de Vi sion (di gi tal na ka me ra i ko lo ri me tar), VI TA Easysha de (spek tro fo to me tar) i Sha de Scan (di gi tal na ka me ra i ko lo ri me tar) [11, 17] . Re zul ta ti su po ka za li da je VI TA Easysha de je di ni apa rat za in stru men tal no od re đi va nje bo je zu ba s vred no sti ma ve ćim od 90% za po u zda nost i pre ci znost me re nja. Po je di na is tra ži va nja uka zu ju na či nje ni cu da je ovaj apa rat naj po u zda ni ji in stru ment za od re đi va nje bo je zu ba u uslo vi ma in vi tro i in vi vo [18] .
ZAKLJUČAK
Od re đi va nje bo je zu ba pri me nom spek tro fo to me tra is pu nja va sve pred u slo ve za pra vi lan iz bor bo je u skla du s fi zi o lo škim oso bi na ma ko lor nog vi da i na u kom o bo ji. Ovaj na čin od re đi va nja bo je se mo že pre po ru či ti za ru tin sku kli nič ku pri me nu i si gur no čini sa da šnjost i bu duć nost re sta u ra tiv ne sto ma to lo gi je.
